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A us dem Institu t für Betriebsw irtschaft und M arktforschung der B undesanstalt für Milchforschung, K iel
Im Rahmen dieser V eröffentlichungsreihe w ird der 
K ostenverlauf von ausgew ählten M olkereiabteilungen 
in A bhängigkeit von der K apazitätsgröße und -aus­
lastung erm ittelt. Die Bestimmung der Kosten erfolgt 
mit Hilfe von M odellkalkulationen, deren Daten in 
umfangreichen Feldanalysen erhoben wurden. Die 
G rundlage der V errechnung d ieser Daten bildet eine 
spezielle Form der Teilkostenrechnung. Den Produkten 
w erden die m engenproportionalen Produkteinzelko­
sten, die jahresfixen, tagesfixen und ggf. die chargen­
fixen Einzelkosten der A bteilung zugerechnet. Für 
Energie w erden bei d ieser Teilkostenrechnung ledig­
lich die m engenproportionalen Kosten in A nsatz ge­
bracht; die K ostenstelleneinzelkosten der in Anspruch 
genom m enen Energiekostenstellen sowie die Kosten 
anderer H ilfskostenstellen w erden im Rahmen dieser 
M odellkalkulation dagegen nicht auf die A bteilung 
bzw. die in  ih r hergestellten  Produkte verrechnet.
Eine detaillierte  Beschreibung des K alkulationsver­
fahrens und  des A ufbaus der Simulationsmodelle er­
folgte im I. Teil d ieser V eröffentlichungsreihe (1). Die 
K ostenfunktion des M odells lautet:
m  ns ns 114
Kg =  Kj; Kxj +  Kcj +  Km;
i =  1 i = l  i =  l i =  1
Stichtag für alle zeitabhängigen Faktorpreise ist der
1. Jan u ar 1975.
1. Inhalt und Abgrenzung der Trinkm ilchabteilung
In d ieser A bteilung w erden H erstellungskosten von 





In den letzten Jah ren  hat die 1-1-V erpackung stän­
dig an Bedeutung gewonnen. 1969 hatte  sie von  den 
gesam ten abgesetzten V erpackungseinheiten e inen  An­
teil von 46,7 °/o, und 1973 w aren es 55,8 °/o. V on den 
1-1-Packungen ha t der Schlauchbeutel den größ ten  An­
teil, gefolgt von der b locpak und der T etrabrik .
Es w ird ausdrücklich darauf h ingew iesen, daß in 
d ieser A rbeit die M ilchverluste, die durch Leckagen 
usw. entstehen, ebenso w ie die F ü llgenauigkeit der 
drei verschiedenen V erpackungssystem e in  d er Kalku­
lation  nicht berücksichtigt sind. A ußerdem  w urde  nicht 
berücksichtigt, daß man m it dem T etrabriksystem  nur 
eine Formatgröße, mit dem  blocpak- und Polypack­
system  dagegen m ehrere Form atgrößen abfü llen  kann.
Die Kostenuntersuchung beg inn t m it d er Ü bernahm e 
der gekühlten Milch in die Trinkm ilchabteilung. Die 
Trinkm ilchabteilung besteh t für die beiden P apierver­
packungssystem e (blocpak, Tetrabrik) im w esentlichen 
aus der A bfüllanlage und dem Schrumpftunnel. F ür den 
Schlauchbeutel w erden außer der A bfüllanlage zusätz­
lich noch ein K astenstapler und ein K astenw äscher be­
nötigt, da der Schlauchbeutel in K ästen zu je  20 Ein­
heiten  verpackt wird. Die blocpak und die T etrabrik 
w erden zu je  12 Packungen geschrum pft und  anschlie­
ßend auf Europaletten gestapelt. Die Zahl d er Kästen 
und Europaletten entspricht dem Bedarf für eine 3,5- 
fache m axim ale Tagesproduktion. Die K alkulation 
endet mit dem  Einbringen der Trinkmilch in  d en  Kühl­
raum.
2. Modellspezifische Kennziffern
Für die Untersuchung w erden für jede V erpackungs­
a rt 2 M odelle m it unterschiedlichen Stundenleistungen 
gebildet:
T a b e l l e  1 : M odellbildung
| blocpak T etrabrik Polipack
M odell 1 M odell 2 M odell 1 M odell 2 M odell 1 M odell 2
A bpackanlagen Typ 1 Tri-M atic 2 Tri-M atic 1 B 1000 2 B 1000 1 036/026 2 036/026
N ennleistung der 
A bpackanlagen 1-1-P/h 3600 7200 3600 7200 3600 7200
Istleistung der 
Abpackanlagen 1-1-P/h 3348 6696 3300 6600 3060 6120
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In den oben aufgeführten M odellen sind der A r­
beitsstundeneinsatz, der Energiebedarf, die Verluste 
an Verpackungsm aterial, der Raum bedarf usw. nach 
gleiten  K riterien erm ittelt worden. Zu diesem  Zweck 
w urden  Erhebungen in M olkereien durchgeführt. Au­
ßerdem  sind für die M odellbildung d ie  Faktorm engen 
für V erpackungsm aterial, Anlagen, A rbeitsstunden, 
Energie, Raum usw. nach gleichen G rundsätzen be­
w erte t worden. Dazu w aren A uskünfte von den Her­
stellerfirm en für Verpackungsanlagen und  für Verpak- 
kungsm aterial erforderlich, die sich auf die Listenpreise 
bezogen; eventuelle Sonderabm achungen der Hersteller 
m it den einzelnen M olkereien b leiben unberücksich­
tigt, w eil sie die V ergleichbarkeit d e f Kalkulationen 
beeinträchtig t hätten. Aus diesem G runde sollte jedes
Unternehmen, das einen Kostenvergleich an Hand der 
hier dargestellten Kalkulationen für sich durchführen 
will, die Verpackungsm aterialkosten in die K alkulation 
einsetzen, die ihm von den V erpackungsherstellem  iii 
Rechnung gestellt werden. In diesem Zusammenhang 
sei noch darauf hingewiesen, daß bei blocpak der Preis 
für das Verpackungsmaterial ab W erk Linnich berech­
net wird. Aus diesem Grunde w erden Transportkosten 
von 0,18 Pf/E. in der K alkulation berücksichtigt, die 
nach dem Reichskraftwagentarif Tarifgruppe C/D, I, II 
für 15 t und einer m ittleren Entfernung von 350 km 
erm ittelt wurden.
Nähere Angaben zu den Kapazitäten der einzelnen 
Anlagegegenstände sind aus der Param eterliste in 
Tabelle 2 zu ersehen. Sie zeig t eine Auflistung der


























Abfüllanlage kompl. 3.600 E/h 1 6 9 . 3 5 6 2 x 3 . 6 0 0  E/h 3 3 8 . 7 1 2 B 2,00
Schrumpftunnel kompl. 7.200 E/h 7 0 . 4 2 8 1 x 7.200 E/h 70.428 8 1 , 2 5
Milchpumpe 1 St. 2.200 2 St. 4.400 10 0,75
Gabelstapler BKS kompl« 1.200 kg 22.029 1.200 kg 22.029 . 5 1 , 5 0
Paletten 789 St. 1 5 . 6 2 2 1 . 5 7 8  st. 31.244 3 0,50
Produkt- u.Energieleitungen 4 4 . 0 0 0 55*000 20 0 , 5 0
Montage 9.900 14.300 8 0,50
Gebäude 539 n>3 1 0 9 . 7 3 0 934 m3 190.144 6 0 1 , 5 0
S u m m e 4 4 3 . 2 6 5 726.257
2. Tetrabrik
Grundabgabe einschl« 3.600 E/h 2 0 3 . 5 6 0 2 x 3.600 E/h 407.120 8 6 , 2 0l/4_jährliche Abgabe
Schrumpftunnel kompl. 7.200 E/h 48.345 1 X 7.200 E/h 48.345 8 1 , 2 5
Milchpumpe 1 St. 2.200 2 St. 4.400 10 0 , 7 5
Gabelstapler BKS kompl. 1.200 kg 22.029 1.200 kg 22.029 5 1 , 5 0
Transportbahn und 5 . 4 7 8 1 0 . 9 5 6 8 0,50Antriebsstation
Reinigungsgerät 3.324 3.324 5 0,50
Paletten 4 5 9  St. 9.088 9 1 8  st. 18.176 3 0 , 5 0
Produkt- u.Energieleitungen 44.000 55*000 20 0,50
Montage 12.150 19*300 8 0,50
Gebäude 637 .3 129.998 1.073 m3 218.441 6 0 1 . 5 0
S u m m e 480.172 8 0 7 . 0 9 1
3* Polipack
Abfüllanlage kompl. 3.600 E/h 142.142 2 x 3.600 E/h 284.284 8 2,50
Einpacker kompl. 3.600 E/h 21.030 2 x 3.600 E/h 42.060 8 1 . 7 5
Milchpumpe 1 St. 2.200 2 St. 4.400 10 0 , 7 5
Kastenstapler u. Rollbahn 1 St. 33*000 2 St. 66.000 8 1 . 7 5
Kastenwäscher u. Rollbahn 300 E/h 2 7 . 8 0 0 500 E/h 38.500 IO 1,00
Rahmenstapler BKS kompl. 1.200 kg 22.029 1.200 kg 22.029 5 1,50
Kästen 12.048 St. 119*275 24.096 st. 238.550 5
Produkt- u.Energieleitungen 4 4 . 0 0 0 55*000 20 0,50
Montage 1 8 . 1 0 0 30.200 8 0 , 5 0
Gebäude 7 2 0  n3 1 4 6 . 5 7 6 1 . 1 5 2  m3 2 3 4 . 5 2 0 6 0 1 , 5 0
S u m m e 5 7 6 . 1 5 2 1 .0 1 5 . 5 4 3
*) Unter Instandhaltungskosten werden im Rahmen dieser Arbeit nur die jahresfixen Kosten verstanden
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Maschinenführer h 1.417,00 1 , 5 3 , 0 0 , 3 0 0 , 1 5
Arbeiter schwer h 1.127,00 0 , 0 3 9 0,039
Arbeiter leicht h 1.007,00 1,0 2,0 0 , 3 0 0 , 3 0
Fremdstrom kWh 8,75 7 , 4 5 14,15 6 , 7 6 5 4 , 7 2 5
Fremdwasser u.Abwasser 147,00 2,50 5,0 0 , 0 6 5 0 , 0 6 5
Eigendampf t 1.776,00 0,17 0 , 6 7
Karton St. 7,90-8,25* 6 , 0 OCMT-» 1 . 0 0 6 1 . 0 0 6
Umverpackung St. 0,759 1.002 1.002
Reinigungsmittel kg 156,00 1,2 2,2
Desinfektionsmittel kg 300,00 0 , 5 1 , 0
Schmier« u.Gleitstoffe kg 420,00 1,0 2,0
Reparaturen 1-/-Packg« 0,0431/0,0372 1.000 1.000
2. Tetrabrik
Maschinenführer h 1.417,00 1 , 5 3,0 0 , 3 0 8 0 , 1 5 4
Arbeiter schwer h 1 .1 2 7 , 0 0 0,030 0,030
Arbeiter leicht h 1 .0 0 7 , 0 0 1 , 0 2,0 0 , 3 0 8 0 , 3 0 8
Fremdstrom kWh 8,75 1 2 , 2 5 2 1 , 7 5 1 5 , 3 4 3 12,099
Fremdwasser u.Abwasser n»3 147,00 2,5 5 , 0 0 , 2 3 5 0,235
Eigendampf t 1.776,00 0 , 1 7 0 , 6 7
Karton St. 7,27-7,79* 2 5 , 0 50,0 1.010 1.010
Umverpackung St. 0,759 1.002 1.002
Reinigungsmittel kg 156,00 1,2 2,2
Desinfektionsmittel kg 300,00 1,0 2,0
Schmier« u.Gleitsto^fe kg 420,00 1 , 0 2,0
Reparaturen 1-/-Packg. 0,1261/0,1213 1 . 0 0 0 1 . 0 0 0
Produktionsabgabe t 0,47 1 . 0 0 0  ** 1 . 0 0 0  **
3« Polipack
Maschinenführer h 1.417,00 1 , 5 3,0 0 , 3 2 6 0 , 1 6 3
Arbeiter schwer h 1 .1 2 7 , 0 0 0 , 0 9 0 0,090
Arbeiter leicht h 1 .0 0 7 , 0 0 1 , 5 3,0 0 , 3 2 6 0 , 3 2 6
Fremdstrom kWh 8,75 2,12 7,24 5 , 0 0 0 4 , 9 1 2
Fremdwasser u*Abwasser m^ 147,00 2 , 5 5,0 0 , 2 5 6 0 , 2 5 6
Eigendampf t 1.776,00 0,27 0 , 8 3 .0 , 0 1 3 0,013
Folie St. 3,33-3,74* 30,0 6 0 , 0 1 . 0 0 8 1 . 0 0 8
Reinigungsmittel kg 1 5 6 , 0 0 1,2 2,2
Desinfektionsmittel kg 300,00 1 , 0 2,0
Schmier- u.Gleitstoffe kg 420,00 1,0 2,0
•Reparaturen 1-/-Packg« 0,0516/0,0495 1 . 0 0 0 1 . 0 0 0
*) Gestaffelt nach Abnahmemengen 
**) Produzierte Menge gleich abgesetzte Menge
maschinellen und baulichen Einrichtungen  m it den je ­
w eiligen Investitionssum m en sow ie der dazugehörigen 
N utzungsdauer und R eparaturquote. Die Investitions­
summe für Gebäude ergib t sich aus den Baukosten für 
eine Stahlbetonhalle, in der m ehrere Produktionsab­
teilungen in tegriert sind. Die in jed er A bteilung auf­
tretende Position M ontage beinhalte t Fracht, Versiche­
rung und A ufstellung der A nlagegegenstände, sofern 
sie noch nicht im Anschaffungspreis enthalten  sind.
In den b isher erschienenen B eiträgen d ieser V er­
öffentlichungsreihe w urden  R eparaturkosten  als Ge­
sam tkosten für R eparaturen  und Instandhaltung  aus­
schließlich jahresfix  verrechnet. V on dieser A rt der 
Verrechnung w ird  h ier abgewichen, indem  ein  Teil der 
R eparaturkosten  außer für Gebäude als m engenpropor­
tional verrechnet w ird. Dies erscheint erforderlich, da 
h ier bei Laufzeiten der A bfüllanlagen von  844 bis 
6750 Stunden je  Jah r eine ausschließlich zeitabhängige
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V errechnung nicht zutreffend wäre. Begrifflich wird 
diese Unterscheidung dadurch veranschaulicht, daß die 
jahresfix  verrechneten Kosten als Instandhaltungsko­
sten  und  die m engenproportional verrechneten Kosten 
als R eparaturkosten  bezeichnet w erden. W eiterhin ist 
noch anzum erken, daß eine 8 %>ige Verzinsung des 
halben  A nlagekapitals in der K alkulation berücksich­
tig t w ird. Die vierteljährlichen Abgaben werden eben­
falls in  die V erzinsung m it einbezogen. .
Tabelle  3 gibt die angesetzten Faktorpreise und 
Faktorm engenverbräuche in der Trinkmilchabteilung 
w ieder, aufgegliedert nach K ostenarten und Kosten­
abhängigkeiten . Die m engenproportionalen V erbrau­
che beziehen sich auf jew eils 1000 Leistüngseinheiten, 
das sind h ie r „1-1-Packungen“. Die Zahl 1006 in der 
Zeile K arton bei blocpak besagt z. B., daß zur Pro­
duktion  von  1000 1-1-blocpak-Packungen 1006 blocpak- 
Zuschnitte benötigt w erden, das entspricht einem men­
genabhängigen V erlust von 0,6 %>. Zusätzlich muß noch 
für das A nfahren und A bstellen jeder Verpackungs­
anlage ein tagesfixer V erlust berücksichtigt werden.
Zu den Personalkosten ist folgendes zu bemerken: 
In d e r K alkulation ist unterstellt, daß in jeweils beiden 
M odellen 1 M aschinenführer für den Produktionsablauf 
und  die V orbereitungs- und Abschlußarbeiten verant­
w ortlich ist.
A ls w eiteres Personal w erden für alle 3 Systeme 
noch 1 bzw. 2 A rbeiterinnen benötigt, die die ge­
schrum pften Gebinde auf die Paletten stapeln bzw. bei 
der Polipack die Kastenwaschmaschine bedienen. Die 
A rbeiterinnen  unterstü tzen außerdem  den Maschinen­
fü h rer bei den tagesfixen Vorbereitungs- und Abschluß­
arbeiten . Zusätzlich w ird  noch ein Gabelstapler- bzw. 
R ahm enstaplerfahrer benötigt, der die vollen Paletten 
bzw. K ästen  in  den Kühlraum fährt. Dieser Gabel- bzw. 
R ahm enstaplerfahrer ist aber nur dem Zeitbedarf ent­
sprechend in  der K alkulation berücksichtigt.
Sollten  sich in  der Trinkmilchabteilung keine vollen 
A rbeitsschichten ergeben, w ird unterstellt, daß das 
Personal in  anderen A bteilungen beschäftigt wird.
3. Variationen der Produktion
Die K apazität der Trinkmilchabteilung wird durch 
die Leistung der Abfüllanlagen bestimmt. Als 100 Voige 
K apazitätsauslastung der Trinkmilchabteilung wird 
eine Produktion an 300 Tagen im Jah r unterstellt, 
w obei e in  Produktionstag folgenderm aßen definiert 
w ird: 24 Stunden G esam tarbeitszeit pro Tag minus 
1,5 S tunden V orbereitungs- und Abschlußarbeiten pro
Tag ergibt eine Nettoproduktionszeit von 22,5 Std/Tag. 
Im Jahr sind das 6750 Produktionsstunden. Diese 
100 °/oige Auslastung kann aber nur unter der theore­
tischen Prämisse eines über das ganze Jahr konstanten 
Absatzes erreicht werden. Bei der Trinkmilch muß mit 
Saison-, Wochenend- und Feiertagsschwankungen ge­
rechnet werden, für die eine K apazitätsreserve einge­
plant werden muß. Als M odellannahme w erden dafür 
in Anpassung an realistische V erhältnisse 25 %> der 
Gesamtkapazität vorgesehen. Das heißt, daß un te r die­
sen Bedingungen die maximal mögliche Auslastung 
75 °/o beträgt.
Die 75 fl/oige Auslastung entspricht e ine t durch­
schnittlichen täglichen N ettoproduktionszeit von 16,87 
Stunden an 300 Tagen; somit können jährlich für die 
drei verschiedenen Trinkmilchverpackungssysteme mit 
jeweils 2 Modellen maximal folgende M engen abge­
füllt werden:
Modell 1 Modell 2
blocpak 16,9 Mio. E. 33,8 Mio. E.
Tetrabrik 16,7 Mio. E. 33,4 Mio. E.
Polipack 15,5 Mio. E. 31,0 Mio. E.
Die Differenzen bei den maximalen Produktions­
mengen je Jah r ergeben sich durch die unterschied­
lichen Istleistungen der drei Abfüllanlagen.
Tabelle 4 beschreibt die ausgewählten Variationen  
der drei verschiedenen Trinkmilchverpackungssysteme 
und die ihnen zugrunde liegenden Produktionsbedin­
gungen. Für die Trinkmilchabteilung w erden die Pro­
duktionstage nicht variiert, da man bisher noch davon 
ausgehen kann, daß die Trinkmilch aus G ründen der 
H altbarkeit an sechs Tagen in der Woche abgefüllt 
wird, daher wird konstant m it 300 Tagen gerechnet. 
Insgesamt w erden sieben verschiedene V ariationen 
untersucht, in denen die Auslastungen von rd. 2,6 bis 
zu rd. 45 Mio. Einheiten je  Jah r variiert werden.
Die V ariation Nr. 1 m it ihren 22,5 Stunden täglicher 
Laufzeit ist nach den obigen A usführungen nicht zu 
realisieren. Dagegen kann man die 16,87 Stunden 
durchschnittlicher Laufzeit, die in der V ariation Nr. 2 
unterstellt werden, auch in der Praxis erreichen.
4. Diskussion der Ergebnisse.
Die bei den oben geschilderten V ariationen der 
Produktionsbedingungen sich ergebenden Stückkosten 
w erden beispielhaft in Form von Tabellen und Schau­
bildern dargestellt und ihre wichtigsten A ussagen im 
Text erläutert. Ausgangspunkt ist die Tabelle 4, die 
zusammenfassend den Einfluß einer unterschiedlichen
T>b«ll« 4t Der Einfluß unterschiedlicher Kapazitätsauslastung
euf den Verlauf der Stückkesten für Trinkailch ln 1-/-Packungen
blocpak Tetrabrik Polipack
Vari- Grad der Produk- Produk-
atlbns- Kapazi- tions- tions- Modell 1 Modell 2 Modell 1 Modell 2 Modell 1 Modell 2
Nr. tataaus- stunden stunden
lastung je Tag je Jahr Iststundenleistung Iststundenleistung Iststundenleistung Iststundenleistung Iststundenleistung Iststundenleistung
3.348 E/h 6 .6 9 6 E/h 3 .3 0 0 E A 6.600 E/h 3 .0 6 0  E/h 6.120 E A
Tsd.E/Jahr Pf/E. Tsd.E/Jahr Pf/E. Tsd.E/Jahr pfA. Tsd.E/Jahr PfA. Tsd.E/Jahr PfA- Tsd.E/Jahr PfA.
1 100,0 22-50 6.750,0 22.599.0 10,14 45*196,0 9,85 22.275,0 10 ,0 8 44.550,0 9.79 20.655,0 5 .0 5 41.310,0 4,6i
2 75.0 16,87 5.062,5 16.949.3 1 0 ,2 6 33.898,5 9,96 1 6 .7 0 6 ,3 1 0 ,2 3 33.412,6 9.91 15.491,3 5.21 30.982,5 4,75
3 66.7 15.00 4.500,0 15.066,0 10,32 30.132,0 10,01 14.850,0 10 ,3 0 29.700,0 ,9.98 13.770,0 5.29 27.540.0 4,82
4 50,0 11.25 3.3 7 5 .O 11.299,5 IO . 6 1 22.599,0 10,17 11.137.5 1 0 .5 1 22.275,0 10,17 10.327.5 5.53 20.655,0 5,04
5 33.3 7.50 2.250,0 7.533,0 11,10 15.066,0 10,49 7.425,0 1 1 ,2 0 14.850,0 10,56 6 .8 8 5 ,0 6,01 13.770,0 5.64
6 25.0 5.62 1.687,5 5.649,8 11,47 11.299.5 10,91 5.568,8 1 1 ,6 3 11.137.6 11,20 5.163,8 6,48 10.327,5 6,07
7 12.5 2 .8 1 843.8 2.824,9 13-07 5.649,8 12-31 2.784.5 13.64 5.569,0 12,75 2 .5 8 2 ,0 8,64 5.164,1 7.80
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T>btllt 5» Zusammensetzung der Produktionskosten dar Trinkmilchabteilung in Pf/l-/-Peekung
Kapazitätsauslastung 50 %
| Kostenabhängigkeit -
jahresfixe Xosten tagesfixe Xosten ■engenproportionaleKosten Gesautkosten Anteil in %
Kostenarten/-gruppen —  _ Modell 1 Modell 2 Modell 1 I Modell 2 Modell 1 1 Modell 2 Modell 1 Modell 2 Modell 1 i Modell 2
blocpak
Personalkosten 0,08 0 ,0 8 0,77 0,56 0 ,8 5 0,64 8,01 6 , 2 9
Energie 0,02 0,03 0,07 0 ,0 5 0 ,0 9 0 ,0 8 0,85 0,79
Verpackung + Fracht 0,00 0,00 8,23 8,13 8,23 8,13 77.57 79,94
Unverpackung 0,76 0 , 7 6 0,76 0 , 7 6 7,16 7.47
Dir« Betriebsstoffe 0,02 0,02 0,00 0,00 0,02 0,02 0,19 0,20
Reparaturen 0,04 0,04 0,04 0,o4 0,38 0,39
Abschreibungen 0,40 0,32 0,40 0,32 3,77 3.15
Zinsen 0,l6 0,13 0,16 0,13 1.51 1,28
Instandhaltung 0 ,0 6 0,05 0,06 0,05 0,56 0,49
S u n ■ e 0,62 0 ,5 0 0,12 0,13 9,87 9 , 5 4 10,6l 10,17 100,00 100,00
Tetrabrik
Personalkosten 0,08 0 ,0 8 0,78 0 , 5 6 0,86 0 , 6 5 8 ,1 8 6,37
Energie 0,02 0,03 0,17 0,14 0,19 0,17 1 . 8 1 1,66
Verpackung 0,01 0,01 7,34 7,34 7.35 7,35 6 9 ,9 3 72,23
(¿■Verpackung 0,76 0,76 0,76 0,76 7 , 2 3 7.48
Div. Betriebsstoffe 0,02 0,02 0,02 0,02 0 , 1 9 0,24
Gebühren« Abgaben 0,47 0,47 0,47 0,47 4 , 4 7 4,62
Reparaturen 0,13 0,12 0,13 0,12 1,24 1.19
Abschreibungen 0,42 0,35 0,42 0,35 4,00 3,47
Zinsen 0,17 .0,15 0,17 0,15 1 , 6 2 1,42
Instandhaltung 0,14 0,13 0,14 0,13 1,33 1 , 3 2
S u ■ ■ e 0,73 0,63 0,13 0,14 9,65 9,40 10,51 10,17 100,00 100,00
Polijjack
Personalkosten 0,11 0,11 0,89 0,66 1 , 0 0 0,77 1 8 ,0 5 1 5 , 2 2
Energie 0,03 0,03 0,10 0,10 0,13 0,13 2 ,3 4 2 , 7 1
Verpackung 0,00 0,00 3,53 3,36 3,53 3,36 6 3 .8 3 66,76
Div« Betriebsstoffe 0,03 0,03 0,00 0,00 0,03 0 ,0 3 0,48 0,51
Reparaturen 0,05 0,05 0,05 0,05 0,93 0,98
Abschreibungen 0,52 0,45 0,52 0,45 9.33 8,96
Zinsen 0,20 0 , 1 8 0,20 0,18 3,71 3.55
Instandhaltung 0,07 0,07 0,0? 0,07 1.33 1,31
S u ■ ■ e 0,79 0,70 0,17 0,17 4,57 4,17 5.53 5,04 100,00 100,00
Kapazitätsauslastung und Kapazitätsgröße auf die 
Stückkosten  der drei untersuchten Trinkm ildiverpak- 
kungssystem e verdeutlicht. U nter extrem en A usla­
stungsbedingungen liegen die Stückkosten bei blocpak 
im M odell 1 bei 10,14 und  13,07 Pf/E., bei T etrabrik 
sind es 10,08 und 13,64 Pf/E. und bei Polipack 5,05 und 
8,64 Pf/E. Somit ergeben sich für die drei V erpackungs­
system e im M odell 1 bei einer 100 °/oigen gegenüber 
einer 12,5°/oigen A uslastung Stückkostenvorteile von 
2,93 Pf/E. bei blocbak, 3,56 Pf/E. bei Tetrabrik und  3,59 
Pf/E. bei Polipack. Im M odell 2 betragen die Stück­
kostenvorteile  un ter den oben genannten Bedingungen 
2,46/2,96/3,19 Pf/E.
Tabelle 5 zeigt die Zusam m ensetzung der Stück­
kosten  a ller drei Verpackungssystem e bei e iner 50 % - 
igen Auslastung, auf gegliedert nach Kostenarten/Ko- 
stenartengruppen und K ostenabhängigkeiten. Das Poli- 
packsystem  liegt in beiden M odellen im G esam tergeb­
nis m it rd. 5 Pf/E. vor dem Tetrabrik- und dem blocpak- 
System. Zwischen diesen beiden Papierverpackungen 
hat sich im M odell 1 eine Differenz von 0,10 Pf/E. zu­
gunsten der T etrabrik ergeben, die sich durch den 
unterschiedlichen Aufbau der Preisstaffelung bei bloc­
pak  und Tetrabrik für das V erpackungsm aterial e r­
klären. Im Modell 2 w eisen die beiden Papierverpak- 
kungen m it 10,17 Pf/E. die gleichen Kosten auf. V er­
gleicht m an die M odelle 1 und 2 der einzelnen V er­
packungssystem e m iteinander, so ergeben sich K osten­
vorteile im M odell 2 gegenüber dem M odell 1 von 
0,44 Pf/E. bei blocpak, 0,34 Pf/E. bei Tetrabrik  und 
0,49 Pf/E. bei der Polipack. Diese K ostenvorteile w er­
den in ers te r Linie durch die Einsparung eines M aschi­
nenführers verursacht, da eine Person ohne w eiteres
in der Lage ist, auch zwei M aschinen zu bedienen. Eine 
w eitere  E insparung resu ltiert bei der blocpak und  der 
Polipack aus der m engenabhängigen Preisstaffelung 
des Verpackungsm aterials. Die Tetrabrik  h a t den nied­
rigsten  Preis für das V erpackungsm aterial bere its im 
M odell 1 erreicht, so daß sich im M odell 2 h ierfür 
keine w eiteren  K ostendegressionen m ehr ergeben. Aus 
diesem  G rund fällt die K ostendegression bei der T etra­
b rik  gegenüber den beiden anderen V erpackungssy­
stem en auch um  rd. 0,10 Pf/E. geringer aus.
Kostenbestim m end ist bei allen drei V erpackungs­
system en das V erpackungsm aterial einschl. d er U m ver­
packung. Bei der blocpak liegt der A nteil bei rd. 86 %, 
bei der T etrabrik  sind es rd. 78 %  zuzüglich 4 ,5 %  für 
die Produktionsabgabe, also insgesam t rd. 8 3 % . Der 
prozentuale A nteil des V erpackungsm aterials fä llt bei 
dem  Polipacksystem gegenüber den Papierverpackungs­
system en m it rd. 6 5 %  etw as geringer aus; m an muß 
h ie r aber berücksichtigen, daß die U m verpackung (Kä­
sten) bei den  jahresfixen K osten verrechnet ist. Nach 
dem  V erpackungsm aterial nehm en die Personalkosten  
den  zw eiten Rang ein; h ier weichen die beiden  Papier­
verpackungssystem e nur sehr geringfügig voneinander 
ab, der A nteil beträg t rd. 7 % . Das Polipacksystem  da­
gegen liegt h ie r um  rd. 10 Prozentpunkte höher als die 
Papierverpackungssystem e. Dem Block der jahresfixen 
K osten kom m t bei den beiden Papierverpackungssy­
stem en m it rd. 7 %  die gleiche Bedeutung zu w ie den 
Personalkosten. Das Polipacksystem  liegt bei den  jah ­
resfixen K osten m it rd. 1 4 %  am höchsten, davon  ent­
fallen rd. 3 Punkte auf die Umverpackung, die bei den 
Papierverpackungssystem en nicht bei den jahresfixen 
Kosten, sondern  den V erpackungsm aterialkosten  zu-
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T«b«lU 6» Vergleich der Produktionskosten für Trinkmilch in 1-/-Packungen bei unterschiedlichen Kapazitätsauslastungen in Pf/E (Modell l)
Kostenabhängigkeit jahresfixe Kosten tagesfixe Kosten ■engenproportionaleKosten Gesamtkosten Anteil in %
Kapazitätsauslastung Kapazität«« Kapazitätsauslastung Kapazitätsauslastung Kapazitätsauslastung
Kostenarten/-gruppen 75 % 25 * 75 % 25 % ”  * 25 % 75 % 25 % 75 * 25 %
blocoak
Personalkosten 0 ,0 6 0,17 0,77 0,77 0 ,8 3 0,94 8,09 8,20
Energie • 0,01 0,04 0,07 0,07 0,08 0,11 0,78 0,96
Verpackung 0,00 0,00 8,13 8,36 8,13 8,36 79,24 72,89
(/■Verpackung 0,76 0,76 0,76 0,76 7,41 6 ,6 2
Div. Betriebsstoffe 0,01 0,04 0,01 0,04 0,10 0,35
Reparaturen 0,04 0,04 0,04 0,04 0.39 0,35
Abschreibungen 0,27 0,80 0,27 0 ,8 0 2,63 6,97
Zinsen 0,10 0,31 0,10 0,31 0,97 2,70
Instandhaltung 0,04 0,11 0,04 0,11 0,39 0 ,9 6
S u ■ ■ e 0,4l 1,22 0 ,0 8 0,25 9.77 10,00 10,26 11.47 100,00 100,00
Tetrabrik
Personalkosten 0 ,0 6 0,17 0,78 0 ,7 8 0,84 0,95 8,21 8,17
Energie 0,01 0,04 0,17 0,17 0 , 1 8 0,21 1.76 1 , 8 1
Verpackung 0,00 0,01 7.35 7,60 7,35 7 , 6 1 71,85 65,38
(/■Verpackung 0,76 0,76 0,76 0,76 7,43 6,54
Div. Betriebsstoffe 0,02 0,05 0,02 0,05 0 O 0,42
Gebühren, Abgaben 0,47 0,47 0,47 0,47 4,59 4,04
Reparaturen 0,13 0,13 0,13 0,13 1,27 1,08
Abschreibungen 0,28 0,83 0,28 0,83 2,74 7.16
Zinsen 0,11 0,34 0,11 0,34 1 , 0 8 2,96
Instandhaltung 0 ,0 9 0 ,2 8 0,09 0 ,2 8 0,87 2,44
5. u ■ ■ e 0,48 1,45 0 ,0 9 0,27 9,68 9,91 10,23 11.63 100,00 100,00
Polipack
Personalkosten 0,07 0,21 0,89 0,89 0,96 1,10 18,48 17,03
Energie 0,02 0,05 0,10 0,10 0,12 0,15 2,33 2,39
Verpackung 0,00 0,01 3.53 3,53 3,53 3,54 67,70 54,48
(Javerpackung
Div. Betriebsstoffe 0,02 0,05 0,02 0,05 0,34 0,81
Reparaturen 0,05 0,05 0 ,0 5 0,05 0,99 0 ,8 0
Abschreibungen 0,34' 1,03 0,34 1,03 6,60 15.91
Zinsen 0,14 0,41 0,14 0,41 2,62 6,32
Instandhaltung 0,05 0,15 0 ,0 5 0,15 0,94 2,27
S u m m e 0,53 1.59 0,11 0,32 4,57 4,57 5.21 6,48 100,00 100,00
gerechnet sind (Sdirumpffolie). Erw ähnensw ert sind in 
diesem Zusam m enhang noch die Energiekosten, bei der 
blocpak haben sie nu r einen Anteil von rd. 0,8 %>, bei 
der T etrabrik  hingegen sind es rd. 1,7 %  und bei der 
Polipack b e träg t der A nteil rd. 2,5 %>. Auch bei den Re­
para tu rkosten  sind die prozentualen A nteile an den 
G esam tkosten von Verpackungssystem  zu Verpak- 
kungssystem  recht unterschiedlich, die Tetrabrik hat 
mit 1,2 %  den größten Anteil. Die übrigen Kosten­
artengruppen schlagen n u r unwesentlich zu Buche.
Einen Vergleich der Produktionskosten für die drei 
Trinkm ilchverpackungssystem e bei unterschiedlichen 
K apazitätsauslastungen von  75 bzw. 2 5 %  zeigt die 
Tabelle 6. Vergleicht m an die unterschiedlichen Kapa­
zitätsauslastungen der einzelnen Verpackungssysteme  
m iteinander, so ergeben sich erhebliche Kostendiffe­
renzen, die zwischen 1,21 Pf/E. bei blocpak und 1,40 
Pf/E. bei Tetrabrik  liegen. Verursacht w erden diese 
Differenzen in erster Linie durch den gravierenden 
Einfluß der jahresfixen Kosten bei einer geringen Aus­
lastung (Polipack: 0,53 Pf/E. gegenüber 1,59 Pf/E.). 
Außerdem  w irken  sich die tagesfixen Kosten für alle 
drei V erpackungssystem e m it einer Differenz von rd. 
0,20 Pf/E. aus, den größten Anteil daran haben die 
Personalkosten m it rd. 50 % . Die Degression bei den 
m engenproportionalen Kosten resultiert für die Pa­
pierverpackungssystem e aus der m engenabhängigen 
Preisstaffelung des Verpackungsm aterials. Für die Poli­
pack w irk t sich die Preisstaffelung in diesem Bereich 
nicht aus. In teressan t ist bei diesen unterschiedlichen 
A uslastungen der Vergleich zwischen den beiden Pa­
pierverpackungssystem en. Bei der 75% igen  Ausla-
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stung liegt die T etrabrik  mit 0,03 Pf/E. vor der blocpak, 
dagegen liegt bei der 25 °/oigen A uslastung die blocpak 
m it 0,16 Pf/E. vo r der Tetrabrik. Diese Kostendifferenz 
w ird  in erster Linie durch die unterschiedlichen In­
standhaltungskosten  verursacht, die jahresfix verrech­
ne t w erden. Bei der blocpak beträg t die Kostendiffe­
renz der Instandhaltungskosten zwischen den Modellen 
1 und 2 0,07 Pf/E. und bei der Tetrabrik sind es 0,19 
Pf/E.
A bbildung 1 zeigt den Stückkostenverlauf der Trink­
m ilchabteilung in A bhängigkeit von der Kapazitätsaus­
lastung  für drei verschiedene V erpackungssystem e mit 
jew eils unterschiedlichen Kapazitätsgrößen. Die erfor­
derlichen Daten sind der Tabelle 4 entnommen.
Der gestrichelte Bereich am unteren  Ende der Kurve 
gibt die in die Rechnung einbezogenen M öglichkeiten 
zum Ausgleich von K apazitätsspitzen an; das ist gleich­
bedeutend damit, daß die in diesem Bereich auftretende 
Degression in der Praxis nicht genutzt w erden kann.
Die zwei Stückkostenkurven jew eils eines Verpak- 
kungssystem s haben keinen Schnittpunkt m iteinander; 
bei ausreichender Jahreskapazität ist daher immer die 
Produktion mit dem kleinsten möglichen A lternativ­
modell durchzuführen.
Das Polipacksystem  liegt in beiden M odellen und 
allen sieben V ariationen im Gesam tergebnis mit rd. 
5 Pf/E. günstiger als die beiden Papierverpackungs­
system e. Im M odell 1 ist die K apazität des Polipack- 
system s m it rd. 15,5 Mio. E ./Jahr ausgeschöpft, die 
Sückkosten liegen h ier bei 5,21 Pf/E. Sie sind im Mo­
dell 2 erst w ieder bei rd. 18 Mio. E ./Jahr auf gleicher 
Höhe; dieses besagt, daß es aus kostenwirtschaftlichen 
G ründen nicht zweckmäßig ist, eine M enge zwischen 
rd. 15,5 und rd. 18 Mio. E ./Jahr herzustellen. Die In­
stallierung einer zw eiten A nlage in Form des Mo­
dells 2 is t erst dann em pfehlenswert, w enn die „kri­
tische M enge" von 18 Mio. E ./Jahr überschritten wird.
Für die beiden Papierverpackungssystem e sind die 
K apazitäten im M odell 1 bei 16,9 Mio. E ./Jahr für bloc­
pak und bei 16,7 Mio. E ./Jahr für T etrabrik ausge­
schöpft, die Stückkosten liegen h ier bei 10,26 Pf/E. für 
blocpak und 10,23 Pf/E. für Tetrabrik. Sollten m ehr als 
16,9 Mio. E. b locpak bzw. 16,7 Mio. E. Tetrabrik  im 
Jah r hergestellt w erden, muß die Produktion nach dem 
M odell 2 aufgenom m en w erden. Aus diesem  Grunde 
ist es aus kostenw irtschaftlicher Sicht nicht zweck­
mäßig, eine M enge zwischen 16,9 und 20,5 Mio. E ./Jahr 
bei blocpak bzw. 16,7 und 20 Mio. E ./Jahr bei Tetrabrik 
herzustellen. Im M odell 2 sind die Kapazitätsgrenzen 
beim blocpak-System  m it 33,9 Mio. E ./Jahr und beim 
Tetrabrik-System  m it 33,4 Mio. E ./Jahr erreicht. Die 
Stückkostenkurven der beiden Papierverpackungssy­
steme schneiden sich in  beiden M odellen. Im M odell 1 
liegt der Schnittpunkt bei rd. 9 Mio. E./Jahr, ab hier 
w erden die Produktionskosten der Tetrabrik  gegen­
über dem  blocpak etw as günstiger. Bei einer Produk­
tionsm enge von 11,3 Mio. E ./Jahr is t der A bstand zwi­
schen den beiden K urven am größten, die Kostendiffe­
renz beträg t 0,10 Pf/E., m it zunehm ender A uslastung 
w ird der A bstand zwischen den beiden K urven w ieder 
geringer. Im M odell 2 liegt der Schnittpunkt der beiden 
Stückkostenkurven von blocpak und Tetrabrik  bei rd. 
23 Mio. E./Jahr, ab h ier liegt die T etrabrik m it ihren 
Produktionskosten geringfügig un te r den von blocpak. 
Die K apazitätsgrenzen sind bei blocpak m it 33,9 und 
bei T etrabrik  m it 33,4 Mio. E ./Jahr erreicht.
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29 Molkerei-Abteilungen (K ostenkalkulation durch Simula­
tion), Trinkmilch (K ostenkalkulation).
In der vorliegenden A rbeit w erden  die K osten der Trink- 
(blocpak, T etrabrik  und Polipack) nach e iner speziellen  Form 
der Teilkostenrechnung in  A bhängigkeit von  der K apazitäts­
auslastung bestim mt. Es w erden für jedes V erpackungs­
system  zwei M odelle m it folgenden Istle istungen  dargestellt: 
blocpak 3348 und 6696, T etrab rik  3300 und 6600 und  Polipack 
3060 und 6120 1-1-Packungen pro Stunde.
Durch eine V ariation  der K apazitä tsauslastung  ergeben 
sich Kosten zwischen 13,07 und  9,96 Pf/E. bei b locpak  bzw. 
13,64 und 9,91 Pf/E. bei T etrabrik  bzw. 8,64 und  4,75 Pf/E. 
bei Polipack. Es zeigt sich dabei, daß d ie K ostendegression 
entscheidend stärker durch den G rad der K apazitä tsausla­
stung  als durch die K apazitätsgröße beeinflußt w ird.
Dok.-Ref.
LONGUET, D.: Determination of the cost curve in dairy 
production departments in dependence on capacity and 
capacity utilization. 7. Department for consumption milk.
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29 Dairy departments (cost calculation by sim ulation), milk 
for direct consumption (cost calculation).
A special form of cost accounting w as used to  determ ine 
to  the costs for the filling of m ilk in consideration  of three 
different packaging system s (blocpak, T etrabrik , and  Poli­
pack); capacity  utilization of the p lants w as varied . For each 
of the packaging system s tw o m odels are rep résen tée  w ith 
th e  following capacities: blocpak 3348 and 6696; T etrabrik  
3300 and 6600; Polipack 3060 and 6120 1 litre  packages per 
hour.
By varia tion  of capacity  u tilization  costs w ere  incurred  
ranging betw en 13.07 and 9.96 P fennige/unit for blocpak, 
betw een  13.64 and 9.91 P fennige/unit for T e trab rik  and 
betw een 8.64 and 4.75 Pfennige/unit for Polipack. The 
econom y of scale w as found to be influenced to  a con­
siderab ly  h igher extent by  the degree of capacity  u tilization 
than  by  capacity  itself.
LONGUET, D.: La determination de la courbe de coûts 
des atéliers de production des laiteries en fonction de la 
capacité et de son utilisation. 7. A télier du lait de con­
sommation. M ilchwissenschaft 30. (9) 548—554 (1975).
29 Laiteries (calcul de coûts par sim ulation), atélier du lait 
de consommation (calcul de coûts).
LONGUET, D.: La determinación de la curva de costes 
en departamentos de producción de lecherías en dependen­
cia de la capacidad y  de su utilización. 7. Departamento de 
leche de consumo. M ilchwissenschaft 30. (9) 548—554 (1975). 
29 Lecherías (cálculo de costes po r sim ulación), departa­
mento de leche de consumo (cálculo de costes).
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